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MICRO-BCRAN DE VISUALISATION A CRISTADX LIQUIDES ET SON PROCEDE DE COMMANDE 

L'invention conceme les micro-ecrans d'afflchage matriciel a 
cristaux liquldes, et notamment ceux qui sent realises sur un substrat 
monolithique de slllclum dans lequel sent integres les circuits electroniques 
de ccmmande d'un reseau matriciel de cellules a cristaux liquides. 
5 Les afficheurs a cristaux liquides qui sent vises ici sent ceux qui 

sont capables d'afficher des niveaux de gris interm6dialres et pas seulement 
una Information binalre noir/blanc. Lorsqu'on parte de niveaux de gris, il s'agit 
de niveaux de luminance en reflexion ou en transmission, et ce 
vocabulaire "niveaux de gris" sera utilise Ici meme si la lumiere consideree 
10 est color§e comme c'est le cas dans les afficheurs couleur. 

Pour afRcher une information avec un niveau de gris dans une 
organisation § pixels (points d'image) passifs, on peut appliquer a chaque 
cellule etenfientaire, constitute d'un cristal llquide entre deux Electrodes, une 
tension analogique de niveau Intenritdlalre entre un niveau con-espondant 
15 au noir et un niveau correspondant au blanc. La luminance du point d'image 
conespondant a la cellule 6l6mentaire (en transmission ou en reflexion) 
depend en effet du niveau de la tension appllquEe d la cellule. Pour chaque 
ligne de la matrice, on applique d'abord bri6vement sur chaque pixel de la 
llgne la tension continue qui correspond au niveau de gris dSsIrt pour ce 
20 pixel. Cetle tension est mise en m6molre dans une capacity de stockage 
locale, au niveau du pixel, puis on isole cette capaclte des circuits qui ont 
sen^i a la charger, et on passe a la ligne suivante pour appliquer aux 
capacites de stockage de la ligne suivante d'autres tensions continues 
desirees pour les pixels de cette nouvelle ligne. Apr^s avoir ainsi mis en 
25 memoire dans la capacity de stockage de chaque pixel d'une ligne la tensfon 
continue desir^e pour ce pixel, on relie la capacity de stockage d la cellule a 
cristal liquide : celle-cl regoit done (d un rapport de division capacitlve pi*s) 
une tension correspondant au niveau de gris d6slr^, et elle consen^e cette 
tension sans se decharger. Cette tension est aInsI malntenue aux bornes de 
30 la cellule a cristal liquide pendant toute la durte d'une frame d'image. Ce 
type de solution pour produire une Image avec des niveaux de gris est 
malheureusement impr6cis car il est dependant du rapport entre les valeure 
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numeriques de la capacite de stockage et de la capacite intrinseque de la 
cellule a cristal liquide ; ces valeurs sent Imprecises car d'une part les 
capacites sont tres petites (pour des raisons d'encombrement et de 
consommation du circuit integre) et d'autre part la valeur de la capacite de 
5 stockage depend de la tension a ses bomes (cette capacite etant realisee 
dans la pratique a partir d'une grille de transistor MOS). 

Un autre type d'organisation de matrice a cristal liquide 
(organisation a pixels actifs, a modulation de largeur d'impulsion) conslste a 
appliquer la meme tension (par exemple la tension d'alimentation generate 
10 Vdd de 5 volts) a tous les pixels, c'est-a-dire a toutes les cellules a cristal 
liquide, mais a I'appliquer pendant un temps qui est une fraction du temps 
de trame, cette fraction dependant du niveau de gris desir6. Tel pixel recevra 
sur sa cellule a cristal liquide la tension Vdd pendant toute la dur6e de trame 
et sera un pixel "noir". pour un type de matrice dite "nomialement blanclie", 
15 c'est-^ire foumissant un niveau de lumiere maximal en I'absence de 
tension appliquee a la cellule, que ce soit en mode reflexion ou en mode 
transmission. Tel autre pixel recevra sur sa cellule la tension Vdd pendant 
une fraction nulla ou insignifiante de la duree de trame et sera "blanc". Tel 
autre pixel enfin recevra sur sa cellule la tension Vdd pendant une fraction 
20 donn6e de la dur6e de trame ; I'cell Int6gre, si la frequence de trame est d'au 
moins 25 Hz, la dur§e d'appllcation de la tension Vdd et la dur6e de non- 
application de cette tension et volt un niveau de gris equivalent qui est 
proportionnel au rapport entre la dur6e d'application de la tension Vdd et la 
duree totale de la trame. 
25 Non seulement la valeur de la tension qui sera appliqu§e a la 

cellule sera fixe (Vdd) et done ind^pendante de la dispersion des valeurs de 
capacit6s de la cellule ou des capacit6s de stockage, mais de plus cette 
tension sera la plus 61ev6e possible, ce qui est avantageux pour des raisons 
de temps de reaction et de contraste de I'image. 
30 On comprend cependant que I'application d'une tension Vdd ^ 

cheque trame, sur toutes les cellules mais pendant une fraction de duree de 
trame qui est differente pour chaque pixel selon le niveau de gris qui lui est 
attribue, pose des problemes difficiles a r^soudre. 

Parmi ces problemes, il y a notamment celui de la consommation 
35 de courant des circuits electroniques qui gerent ces dur6es. En particulier, il 
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y a le probleme de ia consommation de courant des circuits qui sont localises 
au niveau du pixel car c'est au niveau de chaque pixel que devra etre calcule 
le temps d'appllcation de la duree Vdd et au niveau du pixel que devra etre 
efifectu6e la commande de la cellule pendant une proportion variable de la 
5 dur§e de trame. Cette consommation de courant pour chaque pixel est 
multipll6e par le nombre de pixels qui peut atteindre des centaines de 
milliers, voir© des millions. II y a aussi le probleme de I'encombrement du 
circuit 6lectronlque qui est pr§vu au niveau de chaque pixel puisque ce circuit 
est repete des centaines de milliers de fois pour des matrices ayant plusieurs 

10 centaines de llgnes et de colonnes. Une dimension typique de cellule 
§l6mentalre d'affichage est de 10 micrometres sur 10 micrometres et il faut 
loger dans cette surface le drcuit eleclronique associ6 a la cellule. 

II faut en particulier limiter le nombre de transistors utilises pour 
commander chaque cellule et un but de {'invention est de proposer un 

15 proc6d§ et un circuit qui minimlsent le nombre de transistors localement 
associ^s d chaque pixel. 

invention propose d cet effet un proc6d6 de commande d'une 
matrlce d'affichage a cristaux liquides qui consiste a appliquer brlfevement a 
une capacity de stockage. associ6e a une cellule eiementairo a cristal 
liquide, une tension continue analogique correspondant d un niveau de gris 
desire, d reller une borne de la capadte a la grille d"un transistor dont la 
source est alors relive & une masse et dont le drain est relid d une source de 
tension Vdd a travens une source de courant. et d appliquer d I'autre borne 
de la capacity de stockage une rampe de tension continue variant de 
25 mani§re monotone pendant la dunee d'une trame. 

La cellule est reliee au drain du transistor et son etat de brillance 
"noir" ou "blanc'" depend du niveau haut ou bas present sur ce drain. 

La rampe monotone est en princIpe essentieilement lin^aira ; 
cependant elle peut n'etre pas parfaitement lindaire ; on peut en particulier 
envisager qu'elle ne soit pas parfaitement lineaire dans les cas ou on 
voudrait corriger certaines non linearit^s du systeme en aglssant sur le profil 
de la rampe. Une telle correction par un profil non lineaire de rampe peut 
servir par exemple a ameliorer la perception oculaire dans certaines gammes 
de luminances. 



20 



30 



wo 2005/036518 



PCT/EP2004/052408 



Le precede selon Tinvention agit de la maniere suivante : la rampe 
de tension appllquee a la capacite est reportee par la capacite sur la grille du 
transistor: la grille regoit done une rampe de tension qui part d'un niveau 
d'autant plus haut que la tension stockee dans la capacite (tension 
5 correspondant au niveau de gris desire) est plus elev6e car la tension de la 
rampe s'ajoute a la tension stockee au prealable dans la capacity ; la rampe 
de tension sur la grille s'etend sur la duree de trame ; au d6but, le transistor 
est bloque, la tension sur sa grille etant insuffisante par rapport d sa source 
qui est a la masse (ou plus generalement § un potentiel fixe). Le drain du 
10 transistor, alimente a travers une source de courant qui ne peut pas conduire 
de courant tant que le transistor n'est pas condudeur. est a un niveau de 
potentiel egal a Vdd. la cellule etant de ce fait dans un premier 6tat (par 
exemple "noir). Au moment oO la tension sur la grille attaint une tension de 
seuil VT du transistor, le transistor se met a conduire et ramene ^ zero le 
15 potentiel du drain du translsior ; ce moment depend du niveau de tension qui 
a ete initialement stocke dans la capacite et qui est en relation avec le niveau 
de gris souhaite. La cellule a cristal liquide est connectee a ce drain et 
change brusquement d'etat (elle piBnd par exemple I'etat "blanc") et reste 
dans cet etat pendant le reste de la trame. La luminance moyenne de la 
20 cellule. Int6gree par I'ceil, depend done du niveau de tension initialement 

stocke dans la capacity. 

La rampe de tension varie de preference entre un niveau de 

tension nul et un niveau de tension sensiblement egal a la valeur de la 

tension de seull VT du transistor, la tension de seuil etant classiquement la 
25 valeur de tension grille-source au^essus de laquelle le transistor est 

conducteur et au dessous de laquelle il n'est pas condudeur. 

La tension continue analogique representant le niveau de gris et 

appllqu6e aux capaclt6s de stockage varie entre 0 volt (la reference 0 volt 

6tant la tension de source du transistor pendant la duree de la trame) et la 
30 meme valeur de tension de seuil VT. La cellule ^ cristal liquide re^oit. 

pendant une dur6e variable a chaque trame, soit la tension d'alimentation 

Vdd soit la tension 0 volt. 

L'invention propose par consequent un afficheur matriciel a cristal 
liquide. comprenant une matrice active de points d'image ou pixels et des 
35 circuits p6ripiieriques. la matrice comportant un r6seau crolse de lignes 
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d'adressage et de colonnes d'amenee de tensions analogiques representant 
les niveaux de gris a afflcher sur les points de chaque ligne et. pour chaque 
point au croisement d'une ligne et d'une colonne. un circuit electronique 
elementaire pour commander une cellule a cristal liqulde el6mentalre situee 
5 a ce croisement, le circuit elementaire comprenant : 

- au moins une capaclte de stockage pour stocker pendant 
la duree d'une trame d'image une tension analoglque appllquee par la 
colonne, une premiere borne de la capacity de stockage 6tant reliee d 
la grille du transistor, 

■ ®" s6rle entre deux bomes d'alimentation en tension, une 
source de oourant 6l6mentaire et un transistor de commutation, le 
drain du transistor de commutation 6tant relle a la cellule a cristal 
liqulde, 

les circuits periph6riques comprenant des moyens pour recevoir 
une rampe de tension periodlque, commune a toutes les cellules d'au moins 
une ligne, la rampe etant appliquee d une deuxi^me bome de la capaclte de 
stockage des cellules de cette ligne. 

SI la tension de seull grille-source du transistor est VT, tension au- 
dessus de laquelle II se met a conduire. la rampe a de preference une 
amplitude de VT : elle varle de 0 VT. ou de VT S 26ro, sur la dut^e d'une 
trame d'image. La tension analoglque reprSsentant le niveau de gris varie en 
Principe entre 0 et VT. 

La rampe de tension est produlte par un g6n§rateur de rampe qui 
est interieur ou exterieur au circufl-integr6 monollthlque comprenant la 
25 matrice d'afflchage et ses drcults de commande. 

L'invention peut §tre utilisee pour des afficheurs dans lesquels 
chaque point d'image est associ§ d un circuit electronkjue elementaire d 
double m6moire dans lequel II y a non pas une mals deux capacit6s de 
stockage et deux transistors de commutation relics d la meme cellule d 
cristal liqulde et fonctionnant en aKemance une trame sur deux, une valeur 
de tension etant appliquee a une capadte pendant une trame Impaire alors 
que I'autre capacite conserve la tension qu'elle a regue pendant la trame 
precedente paire. et reciproquement ; la conduction du transistor rell§ ^ la 
premidre capacite est alors inhibee pendant la trame impaire et autorisee 
pendant la trame paire. Dans le cas de ces points d'image a double 
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m^moire, un g§nerateur de rampe peut etre utilise pour gen§rer une rampe a 
destination de tous les points d'image de la matrice. La rampe est periodique 
et a pour periode la periode des trames d'image. 11 y a alors deux 
g§nerateurs de rampe (ou deux parties d'un meme generateur de rampe). 
fonctionnant en altemance une trame sur deux, mais tous deux alimentent 

tous les points de la matrice. 

Si au contraire les points d'image sent S simple m6moire (une 
seule capacite de stockage et un seul transistor de commutation), une rampe 
differente est appliquee a chaque ligne de points d'image et il faut done un 
generateur de rampe par ligne ; cette rampe dSmarre apr6s une operation de 
stockage dans les capacit^s des cellules d'une ligne et dure pendant le reste 
d'une duree de trame ; I'operation de stockage de tensions s'effedue ligne 
par ligne de sorte qu'il faut attendre la fin de I'operation de stockage dans les 
cellules d'une ligne avant de faire la m§me operation sur la ligne suivante. 
Les rampes sont done toutes de m§me duree nrrais d§calees dans le temps 

ligne apres ligne. 

L'invention est particulidrement applicable aux afficheurs 
s§quentiels couleur dans lesquels les trames d'image consecutives modulent 
des couleurs de lumiere differentes : chaque trame d'image conespond a 
I'afRchage d'une seule couleur. une lumiere de ladlte couleur etant 6m.se 
devant la matrice pendant cette trame pour etre modulee spatialement par la 
matrice en fonction d'une infonnation propre a cette couleur ; la lumiere d'une 
couleur est obtenue par une source de cette couleur (puis des sources de 
couleur differente pour les trames sulvantes. en synchronisme avec 
rapplication de la rampe aux capadt6s de stockage qui contiennent 
l-information correspondent a cette couleur) ; ou bien la lumiere d'une couleur 
est obtenue S partir d'une lumiere blanche devant laquelle passe, toujours en 
synchronisme avec I'application de la rampe aux capaclt6s de stockage qu. 
contiennent I'infomiation relative k la couleur choisie. un filtre de cette 
couleur (puis des filtres d'autres couleurs pour les trames sulvantes). 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront 
a la lecture de la description detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 
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- la figure 1 represente une vue generate de Tarchitecture des 
circuits electroniques de commande de I'ecran d'afRchage ; 

- la figure 2 represente le detail d'un circuit electronlque 
6lementaire associe a un pixel de I'ecran. 

5 

Dans ce qui suit on consld6rera uniquement des cellules a cristal 
liquide de type "normalement blanc", qu'elles travaillent en reflexion (lumiere 
emise vers I'ecran depuis le cote de I'observateur) ou en transmission 
(lumiere provenant de demure I'ecran). Une cellule de type "normalement 
10 blanc" sera vue par I'observateur comme ayant une luminance maximale 
(blanc) torsqu'une tension electrique nulle est appliquee entre las electrodes 
de la cellule et une luminance minimale (noir) lorsqu'une tension 
d'alimentation maximale Vdd est appliqu6e en pemnanence a la cellule. 

La figure 1 represente I'ofganlsation generate de I'electronique de 
15 commande d'un micro-6cran de visualisation d cristaux liquides. La matrice 
comprend des points d'image ou pixels individuals P11, P12, P21. P22, etc., 
organis6s en lignes et en colonnes. L'infomiation de niveau de gris (ou. blen 
entendu. de niveau de couleur) est apportee par des conducteurs de colonne 
C1, C2, etc., sous forme d'une tension analogique variant entre un niveau 
20 minimum 0 volt et un niveau maximum VT. 

Le schema de la figure 1 est valable aussi bien dans le cas ou les 
pixels component deux capacit6s de stockage de cette tension analogique, 
foncUonnant en altemance au cours des trames successives paires et 
impaires, que dans le cas ou les pixels ne comportent qu'une capacity de 
25 stockage dont le contenu est renouvel6 a chaque trame. On reviendra 
ult6rieurement sur les differences entre ces deux types de structure. 

Le niveau de la tension appliquee a un instant donne a une 
colonne represente le niveau de gris d afficher en un pixel situ^ au carrefour 
de cette colonne et d'une ligne activ§e d cet instant par un registre de 
30 selection de ligne RL. Un conducteur de ligne L1, L2, etc., sp6clfique d 
chaque ligne, permet d'activer tous les pixels de cette ligne d un instant 
donn6, les pixels des autres lignes etant desactiv6s pour qu'une seule ligne d 
la fois soit activee. On ven-a plus loin que le conducteur de ligne LI est 
subdivise en deux conducteurs de ligne L1a, L2a pour les matrices a double 
35 m6moire, mais tous les pixels d'une ligne sont toujours actives 
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simuttanement. Les pixels de la ligne active© regoivent la tension presente a 
ce moment sur leur conducteur de colonne respectif et la memorisent dans 
une capacite de stockage interne a chaque pixel ; les pixels desactives ne la 
regoivent pas mais conservent en memoire la tension qu'ils ont pu stocker 
prealablement. C'est cette tension analogique mise en m§moire pendant 
toute la duree d'une trame qui controle (indirectement comme on le verra) la 
luminance du pixel pendant une trame. 

Les lignes sent activees les unes apres les autres au cours d'une 
trame pour determiner les nouvelles luminances d affecter a chaque point de 
la matrice. C'est le registre de commando RL qui effectue la sequence 
d'activation successive des lignes. Pour chaque activation de ligne. on 
applique aux conducteurs de colonne les tensions de niveau de gris qui 
corrrespondent a cette ligne, et on change ces tensions pour la ligne 

suivante. « 

La tension analogique appliquee a une colonne lors de la selection 
d'une ligne peut §tre 6tablie ^ partir d'une conversion analogique^umerique 
de la manl6t« suivante : un registry num6rlque RC contlent. pour chaque 
colonne. une valour numerique (cod6e sur 8 bits par exemple) repr6sentant 
le niveau de gris a appliquer au point situ§ au carrefbur de la colonne et de 
» la ligne s6lecUonnee d cet instant ; le registre RC est recharge a chaque 
nouvelle s6lection de ligne et des circuits de synchronisation non representes 
servent bien entendu a synchroniser les operations de ligne et de colonne. 
La sortie numerique du registre (une sortie par colonne) est appliquee a un 
comparateur CMP1. CMP2 ... con-espondant d cette colonne; le 
25 comparateur regoit par ailleurs le contenu d'un compteur CPT qui compte 
p6riodiquement et r^guli^rement de 0 S la valeur maximale pouvant etre 
contenue dans le registre RC (la valeur maximale est 255 pour un registre a 
huit bits par colonne) ; quand le contenu du compteur atteint la valeur 
contenue dans le registre pour une colonne d6tenninee. le comparateur 
30 associ6 a cette colonne foumit une impulsion unique breve ; le compteur 
CPT est le meme pour toules les colonnes. L'impulsion foumie par un 
comparateur CMP1, CMP2. ... associe a une colonne ferme un intemipteur 

K1, K2 situ6 sur le conducteur de colonne C1. C2. respectif ; par cette 

ferineture. I'lnterrupteur applique a cette colonne une tension analogique qui. 
35 comme on le verra. represente le niveau de gris desir6. La periode du 
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compteur est la periode de ligne, c'est-a-dire que le compteur recommence 
a compter cheque fois qu'on selectionne une nouvelle ligne pour memoriser 
des niveaux de gris dans les pixels de cette ligne. 

La tension analogique appliquee a la colonne par I'lntermpteur K1, 
5 K2. ... provient d'un generateur de rampe lin§aire de tension agissant en 
synchronisme avec le compteur CPT. et produisant une tension variant 
llneairement de zero a une valeur maximale (VT). Cette rampe est 
renouvelee ^ chaque nouvelle selection de ligne. Elle est commune a toute la 
matrice de points. AInsi, au fur et a mesure que le compteur compte de 0 a 

10 un contenu maximal, la rampe croTt de 0 a sa valeur maximale. La tension 
instantan§e de la rampe est done proportionnelle au contenu du compteur. 
Llmpulsion de femrieture de I'intemjpteur survient au moment ou le contenu 
du compteur est 6gal a une valeur d6sirBe et la rampe a a ce moment une 
valeur proportionnelle d cette valeur. C'est la valeur instantanee de la rampe 

15 a ce moment qui est appliquee au condudeur de colonne pour charger en 
m6moire dans le pixel de la ligne s§lectionn6e une valeur representant le 
niveau de gris d§sire issu du reglstre de colonne RC. 

Le gen§rateur de rampe peut. a titre d'exemple, etre simplement 
constitue par un convertisseur numerique-analogique DAC recevant le 

20 contenu du compteur CPT. 

On trouve encore dans I'organisatlon generate de l'6cran seton 
nnventlon un autre genSrateur de rampe GR, 6ventuellement dlvls6 en deux 
generateurs de rampes Gra, GRB dans le cas oO les pixels de la matrice 
sont d double memoirs. Ce gen6rateur de rampe foumit d chaque trame une 

25 rampe de tension en principe lineaine ayant une dur^ de montee. de z§ro d 
une tension maximale. 4gale d la duree d'une trame d'image. II sert d 
appliquer une rampe de tension en principe lineaire d tous les pixels de la 
matrice pendant une phase de contr6le de la tension appliquee aux 
electrodes de la cellule elementaire a cristal liquide pr6sente localement a 

30 chaque croisement de ligne et de colonne. On notera cependant que dans le 
cas de pixels a simple m^moire, le generateur de rampe devra §tre capable 
de produire autant de rampes decalees dans le temps qu'il y a de lignes 
dans la matrice, chaque rampe etant appliquee a une ligne respective, alore 
que dans le cas de pixels a double memoire, il suffit que le generateur 

35 produise une seule rampe pour tous les points de la matrice selon des 
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modalites qu'on expliquera plus loin. Le generateur de rampe peut etre 
realise sur le circuit-integre portant la matrice d'affichage ou a i'exterieur de 
ce circuit integre, et dans ce dernier cas le circuit integre comporte une 
entree r^servee a la reception d'un signal en rampe. 
5 La figure 2 represente la constitution du circuit 6lectronique 

elementaire associe a un pixel situe au croisement d'une iigne L1 et d'une 
colonne C1, ce circuit etant localise a I'endrolt de ce croisement; la 
constitution representee correspond a une realisation dans laquelle cheque 
pixel comporte une double memoire de tension analoglque repr6sentent un 
10 niveau de gris localement stock6 dans le pixel. 

Globalement, le fonctionnement d'un pixel a double m6moire est 
le suivant : pendant une trame impaire, on effectue I'operation de stockage 
d'un niveau de gris respectif dans la premiere m6moire de chacun des pixels 
et on utilise pour contrdler I'affichage de la cellule un niveau de gris qui avait 
15 6t6 prealablement stocke. pendant la trame paire prec6dente. dans la 
deuxieme memoire ; pendant la trame paire qui suit la trame impaire. on 
utilise la tension prealablement stockee dans la premiere memoire pour 
contr6ler I'affichage par la cellule cristal liquide associee a chaque pixel, et 
pendant ce temps on stocke un nouveau niveau de gris dans la deuxieme 
memoire associ6e°a la m§me cellule. Toute la dui^e de chaque trame peut 
etre ainsi utilisee pour une operation de contrite de I'affichage de la cellule, 
alors que s'il n'y avait qu'une memoire de stockage par pixel. 11 faudrait 
utillser une parUe de la trame pour I'op6ration de stockage et une autre parBe 
de la trame pour la commande proprement dite des cellules. 

La premlfere memoire est constitute par une premiere capacite de 
stockage Ca et la deuxieme memoire est constitute par une deuxieme 
capacitt de stockage Cb. La capacitt Ca peut etre reliee par une premiere 
borne au conducteur de colonne C1 par I'intermediaire d'un interrupteur de 
selection de Iigne KLIa et la capacite Cb peut etre reliee par une premiere 
30 borne au meme conducteur de colonne C1 par un autre interrupteur de 
selection de Iigne KL1b. L'intenupteur KL1a est femne pour etablir cette 
connexion uniquement pendant les trames impaires. et seulement lorsque 
c'est la Iigne L1 qui est stiectionnee par le registre de selection de Iigne RL 
pour une operation de stockage d'un nouveau niveau de gris dans les pixels 
35 de cetle Iigne. L'interrupteur KL1b est ferme uniquement pendant les trames 
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paires et seulement lorsque c'est le tour de la ligne LI de recevoir des 
niveaux de gris. Pendant I'operation de stockage d'un niveau de gris dans les 
pixels des lignes au couns d'une trame impaire, la deuxieme borne de la 
capacite Ca est mise a la masse, de sorte que la tension analogique 
5 presente sur la colonne C1 ^ ce moment est appliqu§e, a travers 
I'interrupteur KL1a aux bomes de la capacite Ca. Cette tension, on le 
rappelle est issue d'une rampe echantillonnee par I'intenupteur K1 (figure 1) 
au moment oil le niveau de tension de la rampe con-espond a une valeur 
definie num^riquement par le registre de colonne RC. 

L'interrupteur KL1a est commande par un premier conducteur de 
llgne Lla et l'interrupteur KLIb est commande par un deuxieme conducteur 
de ligne Lib. La llgne L1 est d6flnle par ces deux conducteurs, et le registre 
de selection de llgne determine le choix du conducteur de ligne utilise pour 
une trame d6temiin6e : L1a pour les trames Impaires, Lib pour les trames 

15 paires, mais 11 s'agit toujours des pixels de la ligne de pixels L1 . 

Apres chargement d'une tension analogique dans la capacite Ca 
ou Ob selon qu'on est dans une trame impaire ou paire, I'intemjpteur de 
selection de llgne comespondant KLIa ou KL1b est ouvert et la capacite Ca 
ou Ob, des lors isol§e, conserve une charge constante pendant tout le reste 

20 de la trame (c'est-^-dlre pendant le chargement des autres lignes) et pendant 
la trame sulvante (c'est-^lre pendant I'operation d'affichage propr^ment 
dite). 

Aprds stockage d'une tension analogique dans une llgne, le 
sequencementdu registre de selection de ligne selectionne la ligne suivante. 
25 La selection de ligne pour la femnetune de l'interrupteur agit uniquement sur 
les interrupteurs KLIa au cours des trames impaires et uniquement sur les 
interrupteurs KL1b au cours des trames paires. 

La premiere bome de la capacity de stockage Ca (c'est-^i-dire la 
borne qui est reli6e a l'interrupteur KLIa) est 6galement reliee S la grille d'un 
30 transistor MOS designe par la reference Ta, alors que la premldre bome de 
la capacite Cb est reliee a la grille d'un transistor MOS Tb. 

La source du transistor Ta est relive a ia masse (c'est-S-dIre une 
reference de potentiel qu'on peut considerer comme nulle), mais seulement 
pendant les trames paires. Un interupteur KTIa est intercate entre la source 
35 du transistor Ta et la masse pour inhiber la conduction de courant par le 
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transistor Ta pendant Ies trames impaires. Les interrupteurs KT1a de tous Ies 
pixels de la matrlce sont commandes simultanement pour etre fermes 
pendant toute la duree des trames palres mais ouverts pendant la duree des 
trames impaires. De la meme maniere. la source du transistor Tb est reliee a 
5 la masse par un intemipteur KJI b ferme pendant toute la dur6e des trames 
impaires et ouverl pendant les trames paires. 

Le drain du transistor Ta et le drain du transistor Tb sont relies a 
une premiere electrode de la cellule a crista! liquide LC correspondant au 
pixel auquel le circuit el6mentaire de la figure 1 est localement associe. En 
10 effet. la cellule sera commandee par une application d'une tension aux 
electrodes de la cellule soit pendant les trames paires par le dram du 
transistor Ta soit pendant les trames impaires par le drain du transistor Tb. 

La cellule comporte une deuxieme electrode qui est en general 
commune & toute la matrice et qu'on consid6rera dans un premier temps 
15 comme etant portee au potentiel de masse 0 volt 

Les drains des transistors Ta et Tb sont par ailleurs relics d une 
meme source de courant constant SCI constitute par un transistor PMOS 
relie entre I'alimentatlon generate Vdd et les drains, ce transistor ayant sa 
grille connects a un potentiel Vpol tel que le courant dans le transistor sort 
20 fixe • en partlculler. le potentiel de grille peut §tre d6temiin6 par un montage 
dassique a miroir de courant tel que le courant dans ce transistor sort la 
recopie du courant d'une source de courant fixe non representee. La valeur 
du courant constant est d6termin6e dassiquement par le potentiel Vpol et 
par la g6om6trte du canal du transistor. Les sources de courant constant de 
25 tous les pixels sont Identlques. Cette source de courant SC1 alimente le 
transistor Ta ou le transistor Tb selon que la frame est impaire ou paire avec 
un courant fixe, par exemple de I'ordre de 100 nanoamperes. a condition 
toutefois que le transistor Ta (ou Tb) soit dans un etat passant et non dans 
un etet bloque. Comme on le verra, I'etat du transistor est detennine par le 
30 potentiel applique ^ sa grilte par la capacite Ca ou Cb. 

Enfin, pendant les trames impaires. le potentiel applique a la 
deuxifeme borne de ia capadte Ca est nul. mais pendant les trames paires on 
applique S cetle deuxieme borne un potentiel determine par le generateur de 
rampe de tension Hneaire mentionne en reference a la figure 1 et qui est 
35 commun a toutes les cellules de la matrice. Inversement. pendant les trames 
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impaires, la meme rampe de tension est appliquee a la deuxieme borne de la 
capacity Cb, alors que pendant les trames paires un potentlel nul est 
maintenu sur cette borne. 

Le generateur de rampe prodult une rampe de tension analoglque 
linealre qui part de 0 au d6but de la trame et qui anive ^ la fin de la trame a 
une valeur maximale qui est de preference egaie a ia tension de seuil VT de 
mise en conduction du transistor Ta ou Tb. Cette tension de seuil VT est la 
limlte d'une tension appliquee entre grille et source du transistor telle qu'une 
valeur sup6rleure d VT rende le transistor conducteur et une valeur inferieure 
a VT bloque la conducUon du transistor. Eile peut etre classiquement 
d'envlron 1 volt mais on peut r§allser des transistors ayant des vaieurs de 
seuil cholsies d volenti. 

On felt id une parenth6se pour dire que la tension analogique 
stockee dans ia capacrt§ de stodcage a en prindpe une valeur qui peut varier 
15 entre une valeur minimaie 6gale a zero et une valeur maximale qui est en 
prindpe 6gaie d VT. touts valeur Interm6diaire 6tant destin§e d permettre 
d'engendrer un 6clairement avec un niveau de gris intemi6dlalre entre le 
niveau de blanc (pour la valeur minimaie 0) et le niveau de noir (pour la 
valeur maximale VT). 

20 La matrice d'afRctiage fonctlonne de la mani6re suivante : aprds 

avoir charge ligne par ligne au cours d'une trame Impaire toutes les 
capacit^s Ca de la matrice avec des vaieurs de tension analoglque Vi 
comprises entre 0 et VT et repr6sentant le niveau de gris desire pour chaque 
pixel, on fenne I'lntenupteur KT1a au d6but de la trame paire suivante pour 

25 mettre la source du transistor Ta d la masse, et on applique d la deuxfeme 
borne de la capacite Ca la rampe de tension lin^aire partant de zero et 
atteignant VT au bout d'un temps ega! a la dur^ de la trame. la tension 
presente sur la grille du transistor Ta est alors la somme de la tension Vr de 
la rampe a un instant donne et de la tension VI inltlalement chargee dans la 

30 capadte. 

Cette somme de tension Vr varie Iin6alrement en partant de Vi et 
en allant jusqu'a Vi+VT. Tant que la tension Vr appliqu§e d la grille du 
transistor Ta est inferieure a la valeur VT qui est le seuil de conduction du 
transistor Ta, ce dernier reste bloque de sorte que la source de courant SCI 
ne conduit pas de courant et la tension de drain du transistor (6galement 
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celle qui est appliquee a la premiere electrode du cristal liquide) est egale a 
Vdd, la deuxleme electrode ou contre-electrode etant a 0 volt. Le cristal 
liquide est dans un etat "noir" pour une matrice dite "normalement blanche". 
Lorsque la tension appliquee a la grille devient superieure a VT. le transistor 
5 Ta devient conducteur et met I'electrode a la masse ; le cristal liquide passe 
al'etaf'blanc". 

Le rapport entre le temps pendant lequel la cellule est noire et le 
temps pendant lequel elle est blanche est direclement proportionnel a la 
valeur Vi de niveau de gris stockee dans la capadte Ca. Pour Vl=0, le 

10 transistor Ta ne devient conducteur qu'a la fin de la trame, la tension 
appliquee a la cellule est Vdd pendant toute la trame. La cellule est noire a 
100% du temps de trame. Pour Vi=Vdd (valeur maximale possible pour Vi) le 
transistor devient conducteur des le debut de la trame, et la tension 
appliquee ^ la cellule est 0 pendant toute la trame. La cellule est blanche 

15 pendant 100% du temps de trame. Pour Vi interm6dlalre, la cellule est noire 
(application de Vdd) pendant une proporUon ViAHT du temps de trame et 
blanche (application de 0 volt) pendant une fraction (VT-Vi)/VT du temps de 
trame ; la p6riode de trame est courte (typiquement 1/25 de seconde) et I'obII 
intdgre les variations entre noir et blanc ; le niveau de gris Equivalent pergu 

20 par I'oeil est direclement represents par la valeur ViA/T done par la valeur Vi 
(gris d'autant plus clalr que Vi est grand pour une cellule nomialement 
blanche). 

Dans le schema de la figure 2, les intemipteurs sont r6alis§s par 
des transistors MOS. Les capacit6s Ca et Cb sont en principe aussi realises 

25 par des transistors MOS dont le drain et la source sont reunis et fomient 
avec le canal une premiere Electrode de capadte et dont la grille isolee 
forme une deuxleme electrode. On notera qu'avec le schema selon 
I'lnvention, la circuiterie assoclEe a un pixel comprend un petit nombre 
d'6l6ments, de sorte que I'encombrement global de cette circuiterie est limite. 

30 Le fonctionnement repose en partie sur I'aptitude de la capacite 

Ca ou Cb d conserver pendant toute la trame la tension de niveau de gris 
stockee au cours de la trame pr6c6dente. Le circuit selon I'invention fait qu'il 
y a peu de chemins de fuite de courant qui feraient perdre la charge de la 
capadtE. 
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Dans le schema de la figure 2. on a suppose pour simpllfler que la 
cellule a cnstal liquide a une premiere electrode reliee au drain des 
transistors Ta et Tb et une deuxieme electrode ou contre-electrode reliee a la 
masse. Toutefols. II est en general necessaire de « depolariser. le cristal 
5 liquide en sanangeant pour qu'il ait a ses bomes une tension moyenne 
nulle. ce qui ne serait pas le cas si la deuxieme electrode etait toujours a la 
masse et si la premldre osdilait entre 0 volt et Vdd. C'est pourquoi on prevoit 
dassiquement. et I'lnvention est compatible avec cette precaution, d'inver^er 
penodiquement le sens de la tension appliquee au cristal liquide. 

10 P^"" ^^^'"Pte. si dans une premiere trame ou une premiere s6rie 

de trames la contre^lectiode est S 0 volt, on peut prevoir que dans une 

^^T, ^""^ °" ""^ ''^"'^''^'"^ "^"^ ^"^^^ contre^lectrode sera a 
Vdd Mais SI la contre^lectode est a Vdd. alors la cellule sera noire a 
condrfaon que la premiere electrode soit a 0 volt et blanche ^ condition que la 
15 premiere Electrode solt ^ Vdd. Cela veut dire que pour avoir le m^me niveau 
de gns lorsque la tension analoglque repr^sentant ce niveau est Vi stock^e 
dans la capacite. II faut appliquer I'^qulvalent d'une tension moyenne Vdd-Vi 
et non pas Vi a la premiere electrode de la cellule ; cela veut dire qu'il faut 
appliquer une tension 0 volt pendant une fraction WVT du temps de trame et 
20 une tension Vdd pendant une fracUon (VT-Vim ; c'est done Rnverse du cas 
ou la ODntre^lectrode etait a 0 volt et ou on appliqualt une tension Vdd 
pendant une fraction Vi/VT et une tension Vdd pendant une fraction (VT- 

Par consequent, si on veut pouvoir effectuer cette alternance de 
25 polansation de la cellule ^ cristal liquide. on pourra tout simplement Inverser 
penodiquement le sens des rampes fburnies par les gen^rateurs de rampe et 
app liquees aux capacites Ca et Cb des pixels. Ainsi. par exemple. la rampe 
apphquee pendant la trame paire ^ la capacity Ca pouna Stre une rampe 
descendante parlant de VT au debut de la trame et decrolssant lln^airement 
30 jusqu'aOvoitalafindelatrame. 

L'altemance des polarisations, par alternance du sens des rampes 
en meme temps qu'on alteme la polarisation 0 ou Vdd appllqu6e S la 
deuxieme electrode du cristal liquide. peut se feire penodiquement ^ toutes 
les trames ou toutes les deux trames. Si c'est toutes les trames. on peut 
35 prevoir qu une des deux capacit6s de stockage recevra syst^matlqueLt 



wo 2005/036518 



PCT/EP2004/052408 



16 



10 



une rampe montante et I'autre recevra systematiquement une rampe 

descendante. » ♦ a 

II est possible aussi de conserver la meme rampe montante a 
toutes les trames et pour les deux capacites et d'inverser simplement la 
donnee num^rique dans le registre de cclonne RC en synchronlsme avec 
ralternance de polarisation de la contre^lectrode de la matrice de cellules. II 
est egalement possible, sans inverser les valours de donn6es numenques 
dans le registre de colonne, d'inverser Techelle des valours de la tension 
analogique Vi, par exemple en inversant la rampe produite par le 
convertisseur numerique-analogique qui etablit la tension Vi ; ceoi peul etre 
fait en appliquant au convertisseur non pas le contenu du compteur CPT 
mais le complement du contenu de ce compteur ; l§ encore, il faut 
synchroniser ce changement d'entr6e du convertisseur avec le changemenl 
de polarisation de la contre-6lectrode. 

Si on veut faire un afficheur s6quentiel couleur avec cette matnce 
on iiitroduira dans le registre de colonne pour une trame d6temiln6e. par 
exemple impaire. les lnfom>ations de niveau de gris comespondant a une 
premiere couleur. et on stockera en m6moire dans les pixels ces 
informations successivement pour toutes les lignes ; pendant la trame paire 
, suivante. qui est la trame active pour I'affichage de ces informations, on 
mettra en m6molre des informations correspondant § une deuxi§me couleur. 
et on 6mettra une lumiSre de la premi6re couleur qui sera modulee par 
r6cran ; on attendra la trame impaire suivante pour afRcher les infomnatons 

de la deuxieme couleur. 

Pour des applications diff6rentes (sans couleur ou en tout cas ne 
foncBonnant pas en s6quentiel couleur) on peut se contenter de pixels a 
simple memoire ne comportant qu'une capadte Ca. un transistor Tb. un 
conducteur de ligne par ligne de pixels. Ceci pemaet done de suppnmer la 
capacity Cb. le transistor Tb. les intermpteurs KT1a. KT1b. KLIb. le 
conducteur Lib et d'obtenir un point memoire moins encombrant. 
Cependant, cela oblige pr4voir un g6n6rateur de rampe pour chaque ligne 
de pixels. L'affichage d'une trame tfimage est progressif : les infonnations de 
la premiere ligne d'image sont stockees dans le registre de colonne et 
converties en tension analogique Vi pendant la s6lection de cette ligne par le 
registre de selection RL Aussitot apres I'arret de la selection de cette ligne 
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commence d'une parfiasiBlictibh deli iigne suivante et d'autre part le debut 
d'une rampe de tension ayant la duree d'une trame, cette rampe etant 
appliquee a la capadte de stockage Ca. Pour la deuxieme ligne, la rampe 
apph'qude d^marne d§s la fin de la selection de la deuxieme ligne et elle a la 
5 mSme diirSe; et alhsr de sufte. Les circuits p6riph6riques de g§n§ration de 
rampe lin^ire'sont done piusro 
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REVENDICATIONS 



1. Proced^ de commande des pixels d'une matrice d'afFichage a 
cristaux liquides qui csonsiste k appllquer brievement a une capadte de 
stockage (Ca, Cb), associee a une cellule el6mentaire a cristal llquide (LC), 
une tension continue analogique (Vi) con-espondant a un niveau de gris 

5 desire, a relier une premiere borne de la capacit§ ^ la grille d'un transistor 
(Ta, Tb) dont la source est alors reli§e d une masse et dont le drain est reli6 
di une Electrode de la cellule et est reli^ par ailleurs d une source de tension 
Vdd d travers une source de courant (SCI), et d appliquer S une deuxi^me 
borne de la capacity de stockage une rampe de tension continue variant de 

10 manidre monotone pendant la dur6e d'une trame dimage. 

2. Precede selon la revendlcation 1. caracterise en ce que la 
rampe de tension varie de maniere essentiellement lineaire entre un niveau 
de tension nul et un niveau de tension sensiblement egal a la valeur d'une 
tension de seuil de mise en conduction VT du transistor. 

15 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
tension continue analogique representant le niveau de gris et appliquee aux 
capacites de stockage varie entre 0 volt et la meme valeur de tension de 
seuil VT. 

20 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
cellule ^ cristal liquide regoU une tension d'alimentation Vdd pendant une 
fraction d'une duree de trame egale a ViA/T ou (VT-Vi)A/T et une tension 
nulle le reste du temps. 

25 

5. Precede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
qu'un generateur de rampe est associe a chaque ligne de la matrice, une 
rampe debutant apres qu'une tension analogique a ete chargee dans une 
capacite de stockage de chacun des points de la ligne. 
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6. Procede selon Tune des revendications 1 a 4. caracterise en ce 
que deux capacites de stockage (Ca. Cb) et deux transistors (Ta. Tb) sont 
associes a chaque cellule elementaire a cristal liquide. la premiere capacite 
et le premier transistor fonctionnant en altemance avec la deuxieme capacite 
et le deuxieme transistor pour stocker ligne par ligne une tension analogique 
representant un niveau de gris dans la premiere capacite pendant les trames 
paires pendant que la commande de la cellule est assuree par le deuxieme 
transistor et ta deuxidme capacite. et pour stocker ligne par ligne dans la 
deuxieme capacite une tension analogique representant un niveau de gris 
pendant les trames paires pendant que la commande de la cellule est 
assuree par le premier transistor et la deuxieme capacite. la deuxieme bome 
de la premidre capacrl6 de stockage 6tant maintenue a 0 volt pendant les 
trames impaires et recevant une rampe lineaire pendant les trames paires. et 
r6ciproquement la deuxidme bome de la deuxieme capacite etant maintenue 
a 0 volt pendant les trames paires et recevant une rampe Iin6aire pendant les 
trames impaires. 



7. Afficheur matridel d cristal liquide. comprenant une matrice 
active de points d'image et des circuits peripheriques. la matrice comportant 
un r^eau croise de lignes d'adressage (Lla. Lib) et de colonnes (CI, C2) 
d'amen^e de tensions analogiques repr6sentant les niveaux de gris d 
afficher sur les points de chaque ligne et. pour chaque point au crolsement 
d'une ligne et d'une colonne. un circuit 6lectronique 6l6mentaire pour 
commander une cellule a cristal liquide el6mentaire srtu6e a ce croisemenl, 
25 le circuit Elementaire comprenant : 

- au moins une capacH6 de stockage (Ca, Cb) pour stocker 
pendant la duree d'une trame dlmage une tension analogique (Vi) 
appliqu6e par la colonne, une premiere bome de la capacity de 
stockage etant reliee a la grille du transistor (Ta, Tb), 

- en serie entre deux bornes d'alimentation en tension, une 
source de courant elementaire (SC1) et un transistor de commutation 
(Ta, Tb), le drain du transistor de commutation etant reM a la cellule a 
cristal liquide (LC), 

les circuits peripheriques comprenant des moyens pour recevoir 
une rampe de tension periodique (GR), commune d toutes les cellules d^au 
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moins une ligne. la rampe etant appliquee a une deuxieme borne de la 
capaclte de stockage des cellules de cette ligne. 

8. Afficheur matriciel selon la revendication 7, caracterise en ce 
5 que la tension de seuil grille-source de mise en conduction du transistor est 

VT. la rampe a une amplitude de VT. et la tension anaiogique representant le 
niveau de gris peut varier entre 0 et VT. 

9. Afficheur matriciel selon I'une des revendicatlons 7 et 8, 
10 caracterise en ce que le circuit elementaire assocl6 ^ chaque point d'image 

est un circuit a double ni^moirB comprenant deux capacites de stockage (Ca, 
Cb) et deux transistors de commutation relies a la mdme cellule el§mentalre 
(LC) et fonctionnant en altemance une trame sur deux, une valeur de tension 
§tant appliquee ^ une premiere capacite (Ca) pendant une trame impaire 

15 alors que la deuxidme capacity (Cb) conserve la tension qu'elle a regue 
pendant la trame pr^cedente paire, et redproquement, le circuit comprenant 
un organe d'inhibition (KT1a) de la conduction du transistor rell6 a la 
premiere capacity pour inhiber cette conduction pendant la trame impaire et 
un organe d'inhibHIon (KT1b) de la conduction du transistor relie a la 

20 deuxieme capacity pour Inhiber cette conduction pendant la trame paire. 

10. Afficheur matriciel selon la revendication 9, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens pour appliquer une rampe a toutes les premieres 
capacit6s pendant les trames paires et pour appliquer une rampe a toutes les 

25 deuxi^mes capacit6s de la matrice pendant les trames Impaires. 

11. Afficheur matriciel selon I'une des revendications 7 et 8, 
caract6ris6 en ce que le circuit el6mentalre associd S chaque point d'image 
est un circuit a simple memoire avec une seule capacity de stockage et un 

30 seul transistor de commutation, et en ce qu'il est prevu des moyens pour 
appliquer aux capacites de stockage d'une ligne de points de la matrice une 
rampe qui d6marre apres une operation de stockage dans les capacites des 
cellules de cette ligne et qui dure pendant le reste d'une duree de trame, les 
operations de stockage de tensions analogiques dans les capacites 

35 s'efFectuant ligne par ligne. 
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12. Afficheur matriclel selon I'une des revendications 7 ^ 10 
caracterise en ce qu'il constltue un afficheur sequentiel couleur dans leque! 
les trames rfimage consecutives servant a la modulation de lumlere de 
5 couleurs diffdrentes. 
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